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OPTIQUE GEOMETRIQUE 



I. Généralités 

L'optique est une science qui traite les propriétés de la lumière. L'œil n'est 
sensible qu'à un petit domaine de radiations (spectre visible), mais le choix d'autres 
récepteurs permet d'élargir notre étude à d'autres domaines (IR, UV, RX, ...). 

Cette branche de physique est divisée en deux grands chapitres : 

- l'optique géométrique, qui s'intéresse au chemin des rayons lumineux 

- l'optique physique, qui étudie les phénomènes d'interférences, diffusion, ... 

En optique, on distingue deux types de corps : 

- Corps transparents, qui laissent passer la lumière 

- Corps opaques, qui s'opposent complètement à la traversée de la lumière. 

Pendant plusieurs siècles deux tendances se sont affrontées : onde-corpuscule. 

Au 17éme siècle , pour expliquer le phénomène de la réflexion, Descartes et Newton 
adoptaient le caractère corpusculaire de la lumière : une source de lumière émet 
des particules très légères ou grains de lumière qui se propagent en ligne droite. 

Au 19ème siècle : L'apparition de la théorie ondulatoire, contrarie parfaitement la 
première, Fresnel et Maxwell assimilent la lumière à une onde sinusoïdale. Le 
phénomène d'interférence est l'un des expériences validant cet aspect : deux rayons 
lumineux atteignant simultanément un même point peuvent donner naissance à une 
tâche noire (si les ondes sont en opposition de phase). 

Au 20ème siècle : Einstein, avec sa nouvelle théorie quantique de la lumière a 
permis de comprendre les échanges d'énergie entre matière et rayonnement (l'effet 
photoélectrique), en introduisant les photons (particules de masses nulles porteurs 
de l'énergie). En développant la théorie électromagnétique, Maxwell détermine la 
nature de l'onde lumineuse. 
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Pour réconcilier ces deux aspects de la lumière, Broglie, Heisenberg et Dirac ont 
montré qu'ils ne s'opposent pas, mais se complètent : Dualité. 

Lumière = ondes et photons 

La formation de la lumière est due à l'excitation de la matière en émettant des 
ondes électromagnétiques : quand un atome absorbe de l'énergie, un de ses 
électrons s'excite et passe à un niveau d'énergie supérieur. Au bout d'un certain 
temps, l'électron revient à son niveau initial et envoie son énergie sous forme de 
lumière. C'est grâce à cette particularité de la physique atomique que Thomas 
Edison est devenu célèbre. 







Dans une ampoule électrique, les atomes du filament, chauffés par effet Joule, 
montent aux niveaux d'énergie supérieurs et émettent de la lumière chaque fois qu'ils 
redescendent sur un niveau inférieur. 

Le spectre des ondes électromagnétiques se manifeste sous divers aspects ; 
hertziennes, lumineuses, thermiques (0,1 jim -100|im), rayons X, rayons y et certains 
rayons cosmiques. 
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L'oeil n'est sensible qu'aux radiations lumineuses dont la longueur d'onde est 
comprise entre 0,380 urn et 0,780 um (c'est un photodétecteur ayant une bande 
passante particulière). De nombreuses sources de lumière comme le soleil ou la 
lampe à filament de tungstène émettent de la lumière "blanche" qui couvre tout le 
spectre visible. Les corps qui reçoivent cette lumière : soit la réfléchissent sans 
filtrage et paraissent blancs, soit absorbent plus ou moins certaines longueurs et sont 
vus avec la couleur des longueurs d'onde réfléchies (ciel, mer), soit absorbent tout le 
spectre et apparaissent noirs (corps noirs). 

Remarque : L'air est incolore et pourtant le ciel au-dessus de nos têtes est toujours coloré ! 
La lumière qui vient du Soleil est blanche, mats elle est en réalité composée d'une foule de 
couleurs, tes couleurs du spectre. Quand l'air est pur et sec, il diffuse surtout le bleu et 
absorbe les autres couleurs. Quand il est chargé de poussières, il réfléchit surtout fe rouge. 
Quand il y a de la vapeur d'eau et des nuages légers, il devient blanc. Ainsi, selon les 
heures, les saisons, le temps qu'il fait, lorsqu'il y a plus ou moins de poussières, de fumées, 
de gouttelettes d'eau dans l'air, le ciel change de couleur. Après le crépuscule, vient le ciel 
noir : la lumière du soleil n'illumine pfus l'atmosphère. 

Un milieu est dit homogène s'il a les mêmes propriétés en tout point. Il est 
isotrope si les propriétés observées en un point ne dépendent pas de la direction 
d'observation. 

La vitesse de propagation des ondes électromagnétiques, ou célérité est la 
même que celle de la lumière : 

- soit dans le vide c = 2,998.1 B m/ s 

- soit dans un milieu transparent homogène et isotrope, où la vitesse de propagation 

est inférieure à c , qui est donnée par : c = — (n caractérise le milieu S 1 ). 

n 

Exemples de quelques indices : n a(f =1,000293, n varre =1,5, n djamant =2,42 

Quelques repères : 

■ 7 fois le tour de la terre en 1s 
• Distance terre-soleil en 8min. 
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Les interactions lumière-matière 



Réflexion 



Ntm 



/m 



Une interaction lumière-matière conduisant à 
une déviation de la trajectoire de la lumière du 
même côté du corps d'où elle est venue. 



Réfraction 




Une interaction lumière-matière conduisant a 
une déviation de la trajectoire de la lumière au 
moment où elle traverse deux milieux 
transparents- 



Diffusion 




Une interaction lumière-matière conduisant à 
une réflexion de la lumière dans une multitude 
de direction. 



Dispersion 




Une interaction lumière-matière conduisant à 
la décomposition de la lumière blanche en ses 
différentes composantes. 



Interférence 



uuu 



Une interaction lumière-matière conduisant à 
l'addition ou à l'annulation de la lumière. 



Absorption 




T*C 



Une interaction lumière-matière conduisant à 
la transformation de la lumière en chaleur. 



Un milieu est caractérisé par son indice de réfraction. Une variation de cet 
indice sur le trajet d'un rayon lumineux va causer sa déviation. Ainsi, lorsque Je 
milieu de propagation est dispersif, la vitesse de propagation, et donc l'indice de 
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réfraction dépendent de la longueur d'onde : la déviation des rayons dépend de la 
longueur d'onde, c'est-à-dire de la couleur. Cela s'observe pour les matériaux 
comme, le verre; les rayons bleus sont plus déviés que les rayons rouges et les 
couleurs sont ainsi séparées. 



n(verre)«1.5 



La variation de l'indice de réfraction 
d'un milieu transparent dans la 
lumière visible suit une loi dite de 
Cauchy : n(X) = A +B/\ 2 . 
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- Exemple de longueurs d'onde des différentes couleurs : 

Vm : 400 nm ; bleu : 470 nm ; vert : 540 nm ; jaune : 590 m ! orange : 600 nm ; rouas : 800 nm 

L'optique géométrique concerne d'une manière générale la propagation de la 

lumière visible dans les milieux transparents. Son but principal est l'étude des rayons 

lumineux ainsi que la formation des images par un instrument d'optique. 

Ici. on ignore le caractère ondulatoire de la lumière et on ne s'appuie que sur 
la notion de rayons lumineux. 

Sn„rce lumineuse : C'est l'endroit d'où provient la lumière. On peut citer par exemple 
la flamme d'une bougie, le soleil, le filament d'une lampe. ... qui sont des sources 
primaires d'énergie lumineuse. Les sources secondaires sont celles qui reémettent la 
lumière reçue (ex : la lune, les planètes). 



— - La perception des couleurs chez les animaux 

La plupart des mammifères ne voient pas en couleur, ou alors de façon très peu développée, car leurs 
rétines sont composées majoritairement de bâtonnets, une famille de cellules sensibles à la lumière 
(photorécepteurs). Or. las bâtonnets contiennent tous le même pigment dont le maximum d'absorption est situe 
entre le vert et le bleu. Le taureau, la souris ou encore le lapin confondent donc le rouge et le noir. 'Non 
seulement le taureau ne distingue pas les couleurs, mas en plus, il voit flou'. Bref, inutile d'agiter spécifiquement 
un (issu rouge devant un taureau. Un drap blanc remuant et quelques cris l'exciteraient de la même façon. Le 
mouvement est d'ailleurs ton des seuls repères visuels du taureau. L'animal le plus sensible à la couteur rouge, 

c'est l'homme ! 

L'œil humain, contient, en plus des bâtonnets, 3 types de cônes. Chacun présente un maximum 
d'absorption pour une longueur d'onde ou couleur déterminée. Ainsi il existe des cônes sensibles au bleu, | 
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d'autres au vert et les troisièmes au rouge. Voilà pourquoi nous voyons le monde en couleurs. 

Pour les humains, la couleur semble être le principal attrait de la vision. Mais la vue. ce n'est pas que la 
vision des couleurs. Pour nombreux animaux, discerner le mouvement est bien plus important que toute autre 
propriété de l'œil. Il faut dire que le système des bâtonnets est responsable dto: résolution spatiale moins 
élevée- C'est le cas de tous les herbivores. 

Alors, parmi les animaux, qui bénéficient d'une vision des couleurs : 

- Les insectes, mais leur spectre visible est décalé par rapport au nôtre ; ils voient mf:me l'ultraviolet. 

- Les vertébrés sont rares : les tortues, les lézards, les oiseaux diurnes, le cheval, le chien et le chat. On sait 
aujourd'hui que le chat est dichromate : l'étude histotogique de sa rétine a montré qu'elle renfermait deux sortes 
de cônes, les uns sensibles au bleu indigo (450 nm), les autres à jaune-vert (556 nm). Il lui est donc impossible 
de distinguer le rouge. 



II. Principe de Fermât 
II. 1. Indice 

Par définition, l'indice d'un milieu est le rapport entre la vitesse de la lumière 

dans le vide et la vitesse de la lumière dans ce milieu : n = ~ 

c 

II. 2. Chemin optique 

Soit une courbe (C) reliant les points A et A', qui n'est pas en général rectiligne 
on appelle chemin optique la quantité : L = Jnds , Où ds est l'abscisse curviligne. 

(c) 

Considérons trois milieux d'indices de réfraction différents : 
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Soient Ci, c 2 et c 3 les vitesses de la lumière dans ces trois milieux d'indices n, 
n 2 et n 3 . Calculons le temps mis par la lumière pour parcourir le trajet AIJA' : 



t-^ + ^- + ^-, avec c, = ^;c 2 =^;c 3 = 



a 



n- 



_ c o 



n 



n<x, n,x 



n,x. 



•out— 2-2- + -2-2. + -2-i ^ c n t = n 1 x i +n,x 
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n 3*3 
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Dans le vide, la lumière aurait parcouru durant le même temps, le trajet : 
L = c t (chemin optique de A à A'), tel que : L = (AA') = n 1 x 1 + n 2 xc 2 + n 3 x 3 

D'une manière générale, lorsque la lumière traverse plusieurs milieux 

d'indices différents, le chemin optique L sera ; L = £njXj . 

i 

Remarque importante : la loi de propagation rectiligne de la lumière est une loi 

limite, valable dans le cas de longueur d'ondes faibles devant les dimensions des 

diaphragmes, sinon on assiste à un phénomène de diffraction. 

II. 3. Enoncé du principe 

Le principe de Fermât est défini comme suit : 

« La lumière se propage d'un point à un autre sur une trajectoire telle que, la durée 
du parcours soit minimale » 

Le trajet suivi par la lumière pour aller d'un point A à un point A' (après un 
certain nombre de réflexions et de réfractions) est toujours le plus court possible, 
càd celui de durée stalionnaire (dt =0), ce qui correspond à la valeur stationnaire du 
chemin optique (dL =0). 

III. Les lois de l'optique géométrique 

Ces lois sont très anciennes, fondées sur des observations simples (éclipses, 
ombre portées, ...)- Elles expriment le changement de direction par réflexion, ou par 
réfraction, d'un rayon lumineux rectiligne à la traversée d'une surface séparant deux 
milieux homogènes différents (air/eau, eau/verre, ... ). 

- 965 -» 1 039 : Ibn Al Haïtam a démontré le premier que l'œil n'envoie pas de la 
lumière sur des objets pour les voir (contrairement à ce qu'on croyait à l'époque), fût 
le premier qui a découvert les lois de réflexion et réfraction expérimentalement. 

- 1621 : Découverte de ces lois par Snell (qui ne les publie pas). 

- 1637 : Descartes retrouve indépendamment les mêmes lois et les publie. 

- 1657 ; Fermât retrouve ces lois à partir d'un ancien principe selon lequel « La 
lumière se propage d'un point à un autre sur une trajectoire avec une durée du 
parcours minimale ». Comme celles de la mécanique, les lois de l'optique 
géométrique se présentent alors sous forme variationnelle. 
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III. 1. Lois de Snell- Descartes 
III. 1.1. Loi de réflexion 

Soit un rayon lumineux issu d'une source (point objet A), et qui rencontre le 
m,ro.r plan. Il donne par réflexion le rayon R. qui est dans le plan normal au miroir 
contenant AM. 

Un miroir plan est une surface plane, polie et réfléchissante. Dans l'Antiquité, 
on réalisait des miroirs en métal poli (or. argent, bronze). 

Au XV siècle, on commença à fabriquer des miroirs en verre rendu réflecteur 
par une couche d'amalgame d'étain (tain). On utilisa ensuite une couche d'argent 
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déposée chimiquement. Aujourd'hui, on réalise facilement des miroirs en vaporisant 
une couche métallique ( Ag, Al, Cr ,Au ) dans le vide moléculaire sur des surfaces 
polies. 





Ht . 
\\S\\\Ys5sJ 

Miroir, plan) 



Y 



- le rayon réfléchi est dans le plan, d'incidence 

- l'angle de la réflexion est égale à l'angle d'incidence 



i=r 



Voir série n'1 . 

III. 1.2. Loi de réfraction 

On appelle réfraction le brusque changement de direction que subit la 
lumière en traversant un dioptre (surface séparant deux milieux homogènes d'indices 
différents). Soit un rayon lumineux issu d'un point A, qui traverse le dioptre au point 
M pour aller au point B 

: 

AM : rayon Incident 
MB : rayon réfracté 



N 





- En appliquant le principe de Fermât, trouver la relation entre i et r (Voir série n°1). 
Conclusions : 

- Le rayon réfléchi et le rayon réfracté sont dans le plan d'incidence (x=0). 

- Les angles d'incidence et de réflexion sont égaux et de sens contraire : i = i' 

- Pour chaque lumière monochromatique (constituée d'une longueur d'onde), les 
sinus des angles d'incidence et de réfraction sont liés par la relation : 
n,sini- n 2 sinr 
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III. 1.3. Réfraction limite et réflexion totale 

a) le passage de la lumière d'un milieu dans un autre milieu plus réfringent : 

Lorsque la lumière passe d'un milieu d'indice ni dans un autre milieu plus 
réfringent d'indice ri2, on trouve en appliquant la loi de réfraction : 

n 1 sini = n 2 sinr=> sinr = — ^sîni 

n 2 

n 2 > n^ => r < i : en se réfractant, le rayon se rapproche de la normale. 



->■ Tt. 







"~^ A. = arcsm— - (angle limite de réfraction) 
n 2 



n. 



n- 



Comme -î<sini£l soit -n, ^sinisn, o~^-gsinr<-^-,d'où |-A,< r<X. 

! n 2 > n, 





Construction de Huygens 
b) le passage de la lumière d'u n milieu dans un autre milieu moins réfringent 
* dans ce cas, n 2 < n, => r > i : la réfraction écarte le rayon de In normale. 



0- 



n. 



X = arcsm — 



n, 



n, 







2 



réflexion totale 
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Pour tout angle d'incidence i > X —--la perpendiculaire SH ne coupe pas le cercle de 
rayon r>2 : pas de rayon réfracté (le rayon est réfléchi totalement) : la surface se 
comporte alors comme un miroir parfait => Phénomène de réflexion totale. 

En résumé 



n,< il. 
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III. 1.4. Applications 

a) Mirages : 

C'est une illusion d'optique qui consiste à percevoir l'image renversée d'un 
objet comme s'il se reflétait à la surface de l'eau. Cela s'observe dans les déserts 
des pays chauds mais aussi dans nos régions, lorsqu'en été les routes asphaltées 
sont chauffées par le Soleil. 



- 



■*** 




* 




Il arrive alors que certains rayons fort obliques, provenant d'objets situés au 
voisinage du sol et ayant subi quelques réfractions, se réfléchissent sur une des 
couches d'air comme sur un miroir. L'observateur, qui reçoit ces rayons, va 
apercevoir les images renversées des objets ; C'est le mirage. 

b) La fibre optique : 

La fibre optique se compose d'un coeur en verre optique d'indice de réfraction 
élevé et d'une enveloppe en verre d'indice de réfraction faible. Les rayons lumineux 
qui entrent par une extrémité dans la fibre sont guidés dans le coeur par réflexion 
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totale tout au long de la fibre malgré les courbures infligées et ressortent à l'autre 
extrémité. 
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La fibre optique par rapport à tous les autres moyens de communications est 
le support qui permet de communiquer sur des distances les plus longues avec les 
plus hauts débits. La sécurité dans le transfert de données ainsi que la protection 
aux interférences font partie des avantages de la fibre optique. 

Les applications de la fibre optique sont nombreuses et les plus connues 
concernent : 

- les télécommunications 

- l'audiovisuel, pour la réalisation des réseaux câblés de télévision en association 
avec le câble coaxial utilisé pour le raccordement de l'abonné. 

- la médecine, où la fibre optique est utilisée : 

* en chirurgie associée à un faisceau laser qui permet de : pulvériser un calcul rénal, 
découper une tumeur, réparer une rétine ... 

' en endoscopie, pour éclairer l'intérieur du corps et transmettre les images. 
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c) L'arc-en-ciel : 

Lorsqu'il pleut et que le Soleil est 
visible, ce dernier envoie ces rayons sur une 
multitude de gouttelettes d'eau (nuages). 
Prenons l'exemple d'un rayon pénétrant dans 
une goutte d'eau. 

Ce rayon, parce qu'il change de milieu, 
subit une réfraction (déviation différente pour 
chaque longueur d'onde). Ainsi, le rouge sera 
le moins dévié et le violet le plus dévié, la 
lumière du Soleil est donc décomposée. 
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1. 1. 5. Les éléments plans 
i. 1.5. 1. Le miroir plan 

Un miroir plan est une surface plane parfaitement réfléchissante 

S h '; B' 




Miroir pla n 

Les objets peuvent être réelles, comme virtuelles : 







/7J7U7777777777777 




/y 
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A : objet réel 

A' : image virtuelle 



n7J7T777777777TT77 
i / 



B : objet virtuel 
B' : image réelle 



i .-■,-'" 



Dans le premier cas, tous les rayons réfléchis semblent provenir de A'. 
Dans le second cas, tous fes rayons incidents semblent intercepter le point B. 
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- Translation d'un miroir : 

Lorsqu'un miroir se déplace de d, l'image correspondante se déplace de 2d. 



M. 







3d 
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AH= HAi et AK= KA 2 (symétrie par rapport au 

miroir Mi et M 2 ) 

Or AK = AH+ d= KA 2 = KA,+ AiA 2 => 

A, A 2 = AH+ d- KA, (avec KAi" HAr d= HA- d) 

D'où AiA 2 = AH+ d- (HA- d)= 2d 



- Rotation d'un miroir : 




Lorsqu'un miroir plan tourne d'un angle a, le rayon 

réfléchi est dévié de 2a. 

Le miroir M* est perpendiculaire â Taxe :p + S = 90° 

Dans le triangle (0,Mi,A 2 ) : £*-2a = 90° 

d'où : p = 2a 



III. 1. 5. 2. Ledioptreplan 

Un dioptre plan est un système constitué de deux milieux homogènes 
transparents, d'indices différents séparés par une surface plane. 

A- 
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Al : rayon incident 
IR : rayon rétracté, qui 



Li.R I CÔÙpi AH en A' 
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tgr= = ett g i = Ji=>HA'tgr=HAtgi ; d'où ^ = HâM = hÂ-^^ 
MA HA tgr cosi sinr 



Or n, sini = n 2 sinr =4 HA' = HA "i.^51 

n, cosi 



C<nJl*> tà^J-'&A 
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III. 1. 5. 2. 1. Conditions de Gauss. 

A part le miroir plan un système optique ne donne pas d'image nette, sauf 
dans certaines conditions : les conditions de Gauss 

- Images hors conditions de Gauss: 

• Floues. 

- Déformées. 

• Distordues. 

Condition de Gauss : 

• Les rayons lumineux doivent être peu inclinés par rapport à l'axe optique 

• Les rayons lumineux doivent être peu écartés de l'axe optique 

• On dit que les rayons sont paraxiaux : i » r « => cosi » cosr « 1 



Finalement, on trouve : — = , qui est la relation de conjugaison du dioptre plan 



n. 



n- 



dans les conditions de Gauss. 

III. 1. 5. 3. Lame à faces parallèles 

Une lame à faces parallèle est un milieu transparent d'indice n limité par deux 
plans parallèles. 




Al : rayon incident 
IJ : rayon réfracté 
JR : rayon émergent 



Le rayon JR est parallèle au rayon Al quelque soit l'angle i. 
Calculons le déplacement latéral des rayons incident et émergent JK- 



sin(i-r)= 



JK 

IJ 



JK =IJsin(i-r), Or cosr =£=>IJ = — , d'où JK = ^LJJ 
s ' IJ cosr cosr 



HA HA, , H'A, HA' 

Relations de conjugaison => — — = L et = = — — 

1 n n 1 
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____ M'M HA 

Or H'A-sH'H+HA, =>H'A' = — +— -1 

n n 



n n n 



Calculons le déplacement de l'image AA' : 

n l n, 



AA' = AH + HH' + H'A' = AH + e + HA 



Conclusion : Le déplacement AA' ne dépend que de l'épaisseur e et l'indice n (qui 
sont constants), ainsi AA' est constante, et le plan image se déduit du plan objet par 
une translation de valeur constante dirigée toujours dans le sens de la propagation 
de la lumière. 

III. 1- 5. 4. Le prisme 

Un prisme est l'association de deux plans non parallèles (faisant entre eux un 
angle A), qui délimitent un milieu Iransparent réfringent. Ces deux plans sont les 
faces du prisme, leur intersection constitue l'arrête du prisme. 




On s'intéresse aux rayons qui se réfractent dans les deux faces, sans 
réflexions intermédiaires, et dont le trajet est semblable à celui du rayon SII'R. 

Enl: sinUnsinr En V : nsinr' = sini' 

Sachant que dans un triangle, la somme des angles est égal à 7r : 

Dans (OU') : A + J - - r j + [ - - r* 



= ju => A = r+r' 



- Angle de déviation : 

L'angle de déviation D est l'angle que font les rayons incident et transmis entre eux, 
et qui peut se calculer à partir du triangle (KII'J : 

7t-D+(i-r)+(i'~r')=7t => D = i-H'-(r+r')=i+ï-A 

Donc D ne peut varier qu'en fonction de A, n et i. 
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Dans le cas où A et n sont pris fixes, D est en fonction de i seul : D = f(i) . 

Nous avons: sini = nsinr => cosidi = ncosrdr 

sini' = nsinr' => cosi'dï =ncosr'dr' 
Or A = r + r'=?0 = dr + dr' D=i-t-i'-A=>dD = di + dï 

... oY_ cosr'cosi dr cosr'cosi 



- Minimum de déviation : 



di cosi'cosr dr' cosi'cosr 



dD 



On peut montrer que D admet un minimum lorsque : ■ — = , il vient : 

dt 

dD . di' A cosr'cosi ^ ., , , 

—— = 1 + -—- = 1 = 0, dou cosr cosi = cosi cosr 

di di cosi'cosr 

Si on calcule le carré de ces deux membres : cos 2 r'cos 2 i = cos 2 i'cos 2 r 

On trouvera: (l-sin 2 r'](l-n 2 sin 2 r)-:(l-n 2 sin 2 r'j(l-sin 2 r) 

o (l-n 2 ](sin 2 r-sin 2 r')=0 



Puisque n*1=>sur --,- : sini=sinr' , d'oC 

2 2j 



où r=r' = r m =y et i = i' = i m 



D'où: 



D m =2i m -A 




Soit H le projeté orthogonale de A sur II'. 

Dans le triangle AIH : j ^-r m J+^-kA = n => A'=r m =-, d'où IH=HI' 

Alors, on peut dire que les rayons incident et transmis sont symétriques par rapport 
au plan bissectrice passant par le sommet A. 

- Mesure de Pindicen : 

On sait que : 
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D m =2i m -A=>i m = ^a 



si.m, ; . -nsmr,.. :nsin — 



'm 



n = 



sini 



m 



. (A + D 



m 



A 

sin- 

2 



A 
sm 
2 



- Conditions d'émergence des rayons : 



1°) Pour que le rayon incident existe, il faut que - - £ f < - 

2 2 



. n 1 ■ 

, = ô :r = r max =arcsin- = x 
* n 

n . 1 

2 n 



=*-X<r<X(Xe$t l'angle lim ite de réfraction) 



2°) Pour que le rayon émergent existe (transmission du rayon), iî faut que : 

--<ï<^<*-Xzr' £Xo-\zA-r<X 

A-A.sr<A-f A.1 

}=>A-X<r<X 
-X^rzX j 

Sionposer = A- A. => r sr **.:-> sinr ssinrssinîL 
D'où nsin r = sini < nsinr = sini < nsinX = 1 , ainsi i < i S - 

Avec i = arc sin[nsinr ] 

3°) une autre condition est nécessaire pour que le rayon émerge est, sur l'angl 
sommet du prisme, A : 

-X<r<\' 



e au 



-X<r'sx 



-2*. < A =r + r' <2X «=> A s 2X 



[voiries cas b) et c)J 




■) A>21 



b) î<A<;ti 




à) A<t 



a) puisque r <X=>r' = A-X>2X-X = x => ï n'existe pas, donc réflexion totale 
b)duMqueX<A<2X=*X-X<r =A-X<»-;UXoO<r <X=* i >0 
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c) du fait que A<k => r Q =A-\<k-\ = Q=>\ <0 

- Goniomètre : 

Le goniomètre est un instrument qui sert à décomposer la lumière blanche 
issue d'une source en différentes couleurs. La source envoie un faisceau de rayons 
parallèles a travers une lentille (collimateur), en traversant le prisme, les rayons sont 
dispersés, puis focalisés à travers une autre lentille (viseur) pour qu'ils soient 
observés de l'autre côté. 

■dm 









Pl«-ï> i-jIv;,' »r QMS BERTRAND 




CODiRUMVf 



Li-pt 



'OnMrt 



•) Gottovtm 



Le suivi des différentes couleurs est réalisé en faisant tourner le prisme, qui 
repose sur un axe vertical, et chercher le minimum de déviation pour chaque 
longueur d'onde (chaque couleur). 




Lumière 
blanche 



Du fait que i < i £ — , la déviation de D vaut : 

, « -, * dD 

pour i = i : r = r : r = A -r : r = — => — — = -« 

2 di 

. ïï ..„,.. n dD 
pour i = -:r = X:r=A-X:i* — => — = 1 

2 2 di 
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En résumé : 



!Î , n 



\ Q <\ <, — =>sini < sin i < 1 => n sin i = sinr <nsini = sinr <n=> r rSr 1 " ^x 

r sr T £X=>Xs-r<;-r =>r a £A-r = r'<X=>r <rJ <X 



sinr <sinr'<sinX=>nsinr <nsinr' = sinf'<nsinX = 1=*i <i' A s- 



"0 



■>7L 



A-X 



^X 



i' 



% 



A-X 



^ 'o 
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